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Le marais de Joumine, Parc nationaL de L’ichkeuL, tunisie :  
diversité fLoristique, cartograPhie et dynamique  
de La végétation (1925-2011)
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summary. — Joumine Marsh; National Park of Ichkeul, Tunisia: floristic diversity, vegetation mapping 
and dynamics (1925-2011). —the vegetation of Joumine marsh (national Park of ichkeul, tunisia) has been 
studied from 2005 to 2011 with the aims: (1) to characterize the present-day status of the marsh vegetation 
based on plant inventories and phytosociological surveys, (2) to identify the influence of interannual hydrolo-
gical changes on the plant distribution, and (3) to reconstruct, on the basis of previous works, the vegetation 
dynamics over the past 86 years (1925-2011). results reveal the regression and sometimes the local extinc-
tion of the plants of temporary freshwater habitats, and their replacement by halophilous, cultivation-tolerant, 
footpath and grazing-tolerant species. Such changes express the artificialisation of the marsh. The mid-term 
dynamics of Joumine Marsh (1925-2011) is characterized by four periods: (1) before the first hydrological 
developments realized on the Joumine Wady in 1948, the marsh was dominated by the helophytic formation 
of Bolboschoenus glaucus and Schoenoplectus litoralis; (2) between 1948 and the putting into service of the 
Joumine dam in 1982/83, the helophytic vegetation remained dominant; (3) between 1982-1983 and the sum-
mer 2002, because of an inappropriate management of the reservoir (without freshwater release), the salinity of 
the marsh has considerably increased, triggering the decline of the hydrophilous vegetation and the expansion 
of salt scrubs of Sarcocornia fruticosa; (4) finally, since autumn 2002, occasional releases of freshwater from 
the Joumine reservoir and the realization of new hydrological developments on the Joumine ditch lead to the 
inundation and washing of the marsh. these changes have induced the partial replacement of the salt scrubs by 
renewed helophytic herbaceous formations. This study reveals the significance of the ratio “hydro-hygrophi-
lous plants/halophilous plants” as an indicator of the health of coastal wetlands. this ratio, as a simple tool for 
helping the management, may be used at the scale of the entire system lake-marsh of ichkeul.
résumé. — La végétation du marais de Joumine (Parc national de l’ichkeul, tunisie) a été étudiée entre 
2005 et 2011 dans les buts : (1) de caractériser l’état actuel de la végétation du marais sur la base d’inventaires 
floristiques et de relevés phytosociologiques, (2) d’identifier l’influence des changements hydrologiques inter-
annuels sur la répartition de la végétation, et (3) de reconstruire, sur la base de travaux antérieurs, la dynamique 
de la végétation sur 86 ans (1925-2011). Les résultats révèlent la réduction, voire la disparition, des espèces 
inféodées aux milieux temporaires d’eau douce, et leur remplacement par des espèces halophiles, adventices, 
rudérales et indicatrices de surpâturage. Ces changements dénotent l’artificialisation du marais. La dynamique 
à moyen terme de la végétation du marais de Joumine (1925-2011) est caractérisée par quatre périodes : (1) 
avant les premiers aménagements hydrauliques réalisés sur l’oued Joumine en 1948, le marais était dominé par 
la scirpaie à Bolboschoenus glaucus et Schoenoplectus litoralis ; (2) entre 1948 et la mise en service du barrage 
de Joumine en 1982/83, la scirpaie est restée dominante ; (3) entre 1982-83 et l’été 2002, sous l’effet d’une 
gestion inappropriée du barrage (sans lâcher d’eau douce), la salinité du marais a considérablement augmenté, 
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provoquant le déclin de la végétation hydro-hygrophile et l’extension de la sansouïre à Sarcocornia fruticosa ; 
(4) enfin, depuis l’automne 2002, des lâchers occasionnels d’eau douce à partir du barrage de Joumine et la réa-
lisation de nouveaux aménagements sur le canal de Joumine ont conduit à l’inondation et au lessivage du marais. 
Ces changements ont entraîné le déclin de la végétation halophile au profit de la régénération de la scirpaie. Cette 
étude met en évidence l’importance du rapport « végétation hydro-hygrophile/végétation halophile » en tant 
qu’indicateur de l’état de santé de marais littoraux. Ce rapport, qui apparaît comme un outil simple d’aide à la 
gestion, peut être exploité à l’échelle de l’ensemble du système lac-marais de l’ichkeul.
La région méditerranéenne abrite une grande diversité de zones humides (Pearce & cri-
velli, 1994 ; Bonnet et al., 2005) à grandes valeurs écologique (Médail & Quézel, 1999), 
économique et sociale (Mathevet, 2000). Classés parmi les écosystèmes les plus riches de la 
planète (quézel, 1998 ; médail & quézel, 1999), ces milieux recèlent de nombreux habitats et 
espèces animales et végétales rares ou menacés (Williams, 1990 ; médail et al., 1998). Leur 
flore et leur végétation ont fait l’objet de nombreux et récents travaux de synthèse qui ont 
souligné leur originalité, tant biogéographique qu’écologique, et leur vulnérabilité face aux 
activités humaines (drainage, agriculture, pâturage, pollution, etc.). Le suivi régulier de la 
végétation des milieux humides méditerranéens, en particulier au maghreb, et l’étude de leur 
dynamique à court et long termes permettent d’évaluer l’impact des actions anthropiques, dans 
l’optique d’une gestion durable de leur richesse biologique (Muller et al., 2008, 2009, 2010, 
2011 ; ghrabi-gammar et al., 2005, 2006a&b, 2009 ; daoud-Bouattour et al., 2007, 2009, 
2011 ; ferchichi-Ben Jamaa et al., 2010 ; rhazi et al., 2010). 
Le Parc national de l’ichkeul est sans aucun doute le site humide tunisien le plus étudié : 
les études réalisées jusqu’à aujourd’hui se sont intéressées à son hydrologie, son avifaune et sa 
végétation (Lavauden, 1937 ; chaumont, 1956 ; kellal, 1979 ; fay, 1980 ; scott, 1980 ; morgan, 
1982 ; morgan & Boy, 1982 ; Lemoalle, 1983 ; hollis & smart, 1986 ; tamisier et al., 1987, 
1992 ; ayache, 1988 ; stevenson et al., 1993). Des travaux paléoécologiques, réalisés sur des 
carottes prélevées dans le lac, ont apporté des informations sur l’histoire du site (stevenson & 
Battarbee, 1991 ; stevenson et al., 1993 ; appleby et al., 2001 ; Birks & Birks, 2001 ; Birks et al., 
2001 ; flower, 2001 ; flower et al., 2001 ; Peglar et al., 2001 ; Peters et al., 2001 ; ramdani et al., 
2001a&b). Les marais du parc, bien que représentant un des écosystèmes les mieux protégés de 
tunisie, sont très affectés, d’une part par l’irrégularité de la pluviométrie interannuelle, et d’autre 
part par l’impact du surpâturage et des aménagements hydrauliques édifiés au niveau de leurs bas-
sins versants (hollis & smart, 1986 ; najlaoui, 2004 ; ghrabi-gammar et al., 2006a&b). 
s’inscrivant dans le cadre du programme de suivi de la végétation du Parc national de 
l’ichkeul (ghrabi et al., 1995, 1998 ; najlaoui, 2004 ; ghrabi-gammar et al., 2006a&b ; daoud-
Bouattour et al., 2007), la présente étude a été réalisée sur le marais de Joumine. des inven-
taires floristiques et des relevés phytosociologiques récents (2005-2011) ont été combinés avec 
une synthèse exhaustive de la littérature (inventaires floristiques, relevés phytosociologiques, 
cartes de la répartition de la végétation, travaux paléoécologiques) dans le but : (1) d’actualiser 
les données relatives à sa végétation, (2) d’en identifier les principales communautés végétales 
et d’élaborer des cartes de leur répartition à différentes dates (2005-2008-2011), et enfin (3) 
d’établir la dynamique de sa végétation sur plus de 80 ans (1925-2011). 
site d’étude, matérieL et méthodes
site d’étude
Le Parc national de l’ichkeul, situé au nord-est de la tunisie (37°10’n ; 09°33’e) s’étend sur 12 600 ha partagés 
entre trois entités géomorphologiques : un lac permanent d’eau saumâtre (9 000 ha), un massif montagneux (1 363 ha) 
culminant à 510 m d’altitude, et des marais (Joumine, sud, ghezala, melah, sejenane, douimis et morrah ; 3 000 ha). 
Le lac Ichkeul est alimenté en eau douce par six oueds et communique, via l’oued tinja, avec le lac de Bizerte, lui-même 
communiquant, via le canal de Bizerte, avec la méditerranée (fig. 1). 
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figure 1. — Localisation du Parc national de l’ichkeul, positionnement des jbel, lac et marais (1, Joumine ; 2, sud ; 
3, Ghezala ; 4, Melah ; 5, Sejenane ; 6, Douimis ; 7, Morrah) et localisation des 99 relevés phytosociologiques 
effectués dans le marais de Joumine. La ligne discontinue correspond au secteur du marais de Joumine cartographié 
dans l’étude.
Le parc se situe dans l’étage bioclimatique méditerranéen subhumide à hiver doux où la pluviométrie moyenne 
annuelle est de 592 mm/an (hollis et al., 1977). La végétation des marais est diversifiée, ne dépassant pas généralement 
1,5 m de hauteur (scirpaie, jonchaie, sansouire, pelouse), sauf au niveau de la tamarisaie et de la roselière où elle 
peut atteindre 3 m de hauteur. La densité de ces différents types de végétation varie d’une année à l’autre en fonction 
de la salinité, de l’hydromorphie et de la durée de submersion du milieu. La scirpaie à Bolboschoenus glaucus et 
Schoenoplectus litoralis est pâturée par les troupeaux de buffles, de bovins et d’ovins appartenant aux habitants du 
parc. elle constitue, avec les herbiers à Potamogeton pectinatus et Ruppia cirrhosa du lac, la principale nourriture de 
centaines de milliers d’oiseaux d’eau migrateurs du paléarctique occidental (Oie cendrée, Anser anser ; Canard siffleur, 
Anas penelope ; fuligule milouin, Aythya ferina ; Foulque macroule, Fulica atra). Le parc de l’ichkeul est le principal 
site d’hivernage de l’avifaune migratrice en Afrique du Nord (Tamisier et al., 1987 ; Tamisier & Boudouresque, 1994 ; 
Bayouli, 2005 ; isenmann et al., 2005 ; m.a.r.h., 2006). La présence de ces importantes populations d’oiseaux fut 
la raison principale de l’inscription du parc dans plusieurs conventions internationales : réserve de Biosphère (1977), 
Patrimoine Mondial Culturel et Naturel de l’UNESCO (1979), Parc National et site Ramsar (Tamisier & Boudouresque, 
1994 ; Zayane-ghalia, 2004 ; Bayouli, 2005 ; shili et al., 2007 ; hamdi et al., 2008). en raison des perturbations de 
l’équilibre de l’écosystème lac-marais, liées à la construction de barrages sur les oueds Joumine, Ghezala et Sejenane, 
l’effectif des oiseaux migrateurs s’est considérablement réduit, ce qui a entraîné l’inscription du site, en 1996, sur la liste 
du patrimoine mondial en péril. Une amélioration de la gestion des ressources hydrauliques a permis à partir de 2002 
une évolution positive de l’écosystème, avec un retour important des oiseaux migrateurs : le parc a été retiré de la liste 
des sites en péril en 2006 (anPe, 2009). 
Le marais de Joumine, objet du présent travail, occupe 745 ha et constitue l’entité la plus importante au sein de 
l’ichkeul. en forme de triangle, il est limité, à l’ouest par l’extrémité est du jbel, au sud par des terres cultivées et à l’est 
par la rive sud-est du lac (fig. 1). Le sol y est en majorité limono-argileux à salinité variant de 0 à 60 mmhos/cm en juin 
et 5 à 30 mmhos/cm en novembre (hollis, 1983 ; hollis & smart, 1986 ; anPe, 2004-2009). il est alimenté en eau par 
la pluie, le ruissellement, l’oued Joumine et le lac ichkeul. 
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fonctionnement de L’écosystème Lac-marais de L’ichkeuL et conséquences  
sur La végétation du marais de Joumine
L’équilibre de l’écosystème lac-marais de l’Ichkeul résulte d’une double alternance saisonnière, originale, de son 
fonctionnement hydrologique : en hiver, l’important réseau hydrographique de son bassin versant apporte de grandes 
quantités d’eau douce provoquant la submersion des marais, une augmentation du niveau de l’eau du lac et une baisse de 
la salinité (moyenne : 3-5 g/l) ; en été, suite au tarissement des oueds et à une évaporation intense, les marais s’assèchent 
et le niveau d’eau du lac baisse, ce qui entraîne une entrée d’eau salée à partir du lac de Bizerte, via le canal de tinja, et 
une augmentation de la salinité (moyenne : 30-35 g/l) (savouré, 1977 ; hollis et al., 1986 ; Ben m’Barek, 2001). malgré 
les longues périodes (7-10 ans) de sécheresse (moyenne annuelle inférieure à 570 mm, valeur calculée sur 40 ans : 1960-
1999) qui caractérisent le climat de la région, 2-3 années consécutives pluvieuses (Fig. 2) suffisent, en agissant sur les 
paramètres clés (niveau de l’eau, submersion des marais, salinité), au maintien de l’équilibre hydrologique de l’écosystème 
au-dessus d’un seuil nécessaire pour la durabilité de son fonctionnement. hollis et al. (1977) ont montré que des fréquences 
de submersion de la totalité du marais de Joumine tous les 20 ans ou d’environ 80 % de sa surface tous les 5 ans sont 
suffisantes pour maintenir son équilibre écologique. Ces variations de profondeur d’eau, de durée de submersion et de 
salinité conditionnent en effet la composition, l’étendue et la répartition du couvert végétal des marais (soltani, 1997 ; Ben 
M’Barek, 2001 ; Kraïem et al., 2003 ; Bayouli, 2005 ; casagranda et al., 2006 ; ghrabi-gammar et al., 2006a&b). 
Figure 2. — Précipitations totales annuelles (mm/an) enregistrées entre 1906 et 2011 à la station météorologique de 
tinja (gouvernorat de Bizerte ; Becom et al., 1995 ; anPe, 2004-2009). La ligne discontinue représente la moyenne 
annuelle calculée sur 40 ans (1960-1999). Les années 1959-60 à 1962-63 sont manquantes.
Depuis 1948, afin de gagner des terres cultivables (Stevenson et al., 1993), plusieurs tentatives d’assèchement des 
marais ont été réalisées, à travers plus particulièrement la construction de barrages sur les oueds. Plusieurs aménagements 
ont ainsi intéressé le marais de Joumine (Fig. 3) : (1) une première canalisation des eaux de l’un des effluents de l’oued 
Joumine directement vers le lac en 1948, (2) une déviation du lit de l’oued par une seconde canalisation réalisée en 
amont de sa bifurcation en 1963, (3) prolongée jusque dans le lac en 1982 (canal de Joumine). En outre, un barrage a 
été édifié en 1981 sur l’oued Joumine, et en 1989, une écluse (écluse de Tinja) a été construite à l’amont de l’oued Tinja 
afin de contrôler et régler le flux des eaux entre les lacs Ichkeul et de Bizerte (Fig. 1). Enfin, en 2008, trois digues ont été 
construites sur le canal Joumine, ainsi que plusieurs banquettes de part et d’autre de ce canal afin d’assurer de nouveau 
la submersion du marais de Joumine (fig. 3). cette même année, une grande partie du marais a été mise en défens.
Figure 3. — Aménagements hydrauliques sur l’oued Joumine (1948-2002) : canalisation de l’oued (1948, 1963, 1982 ; 
stevenson et al., 1993) et aménagements de digues et de banquettes (2008).
Ces aménagements ont profondément transformé l’équilibre écologique, hydrologique et chimique du système lac-
marais de l’ichkeul, remettant en cause le battement original inondation/assèchement et eau douce/eau salée (Becom 
et al., 1995 ; anPe, 2004-2009). 
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matérieL et méthodes
en 2008, durant la période optimale de développement de la végétation (de mars à juin), 99 relevés 
phytosociologiques ont été réalisés, selon la méthode de Braun-Blanquet (1932), sur le marais de Joumine (Fig. 1). Un 
indice d’abondance-dominance allant de + à 5 a été attribué à chaque espèce : +, quelques individus ; 1, recouvrement de 
1 à 5 % ; 2, recouvrement de 5 à 25 % ; 3, recouvrement de 25 à 50 % ; 4, recouvrement de 50 à 75 % ; 5, recouvrement 
de 75 à 100 %. Afin d’établir la liste exhaustive de la flore du marais, des inventaires floristiques ont été effectués à 
différentes saisons entre 2005 et 2011. La nomenclature des taxons a été actualisée à l’aide de Le floc’h et al. (2010). 
Pour chaque espèce recensée, ont été notés le type biologique (nomenclature de Raunkiaer, 1934) et, le cas échéant, 
le type hydrologique. Ce dernier est défini, selon les besoins des plantes, en termes de disponibilité d’eau : sol saturé 
au moins une partie de l’année (hygrophytes) ou eau libre au moins une partie de l’année (hydrophytes) (da Lage & 
métailié, 2000). Les données recueillies ont fait l’objet d’analyses factorielles des correspondances (afc) et d’une 
classification hiérarchique ascendante (CHA) basée sur la distance euclidienne. 
Les inventaires floristiques et les relevés phytosociologiques, ainsi qu’une image satellitale de Google Earth (2007) ont 
été exploités pour dresser trois cartes de la répartition de la végétation du marais de Joumine (2005, 2008 et 2011). Enfin, 
la comparaison de nos résultats avec ceux de travaux plus anciens a permis de suivre la dynamique de la végétation du 
marais de Joumine sur 86 ans (1925-2011). 
résuLtats et discussion
fLore du marais de Joumine
Les prospections et les relevés phytosociologiques que nous avons réalisés sur le marais 
de Joumine (2005-2011) ont permis d’inventorier 186 espèces (149 eudicots et 37 monocots) 
réparties en 142 genres et 44 familles (annexe 1). 18, 11 et 10 % de ces espèces appartiennent 
respectivement aux familles des asteraceae, des Poaceae et des fabaceae. L’ensemble apia-
ceae et Plantaginaceae représente environ 11 %. 18 familles sont constituées par un seul genre 
et une seule espèce. Parmi les 186 espèces, nous avons relevé, sur la base des travaux de cué-
nod (1954), Pottier-alapetite (1979, 1981), nabli (1989), neffati et al. (1999), ghrabi-gam-
mar et al. (2009) et Le floc’h et al. (2010), deux espèces rares (Crypsis aculeata et Lathyrus 
annuus), une peu répandue (Kickxia lanigera), deux endémiques tunisiennes (Limonium boi-
tardii, endémique des terrains marécageux de l’Ichkeul et de Bizerte, et Onopordum platylepis, 
fréquente dans le nord et le centre du pays), et une endémique du Maghreb (Oenanthe virgata). 
La flore est dominée par des thérophytes (60 %) et des hémicryptophytes (32 %). Elle com-
prend toutefois également des géophytes (6 %), des chaméphytes (1 %) et des phanérophytes 
(1 %). 40 espèces hydrophiles ou hygrophiles (22 %) sont inféodées aux milieux humides.
Le seul inventaire exhaustif de la flore du Parc National de l’Ichkeul publié est celui 
réalisé par fay (1980). il signale la présence d’environ 500 espèces dans le parc, dont 225 
dans le marais de Joumine. aujourd’hui, 128 espèces ont été retrouvées sur ce marais, 58 
sont nouvelles, et 97 en ont disparu, dont 19 caractéristiques de milieux humides. Ces chiffres 
indiquent un changement écologique profond du marais de Joumine durant les 30 dernières 
années. L’analyse et la comparaison des deux inventaires (fay, 1980 ; annexe 1) révèlent la 
disparition d’espèces dulçaquicoles (Baldellia ranunculoides, Callitriche stagnalis, Crypsis 
alopecuroides, Eryngium pusillum, Glyceria spicata, Juncus fontanesii, Lythrum salicaria, 
Potamogeton nodosus, Ranunculus ophioglossifolius, R. trichophyllus, Teucrium scordium 
subsp. scordioides), et l’apparition d’halophytes, principalement Sarcocornia fruticosa, de 
messicoles, et d’espèces indicatrices de surpâturage comme Galactites tomentosa et Visnaga 
daucoides.
ainsi, deux tendances contradictoires s’affrontent au niveau de l’évolution de la biodi-
versité floristique du marais de Joumine. La première est la réduction, voire la disparition des 
espèces liées aux milieux humides d’eau douce. La seconde tendance est un enrichissement 
de la flore du marais se traduisant par l’installation et l’extension d’espèces halophiles, messi-
coles et rudérales, traduisant l’artificialisation de la biodiversité de la flore du marais. Ces deux 
tendances résulteraient de l’impact des aménagements hydrauliques installés depuis 1981 sur 
l’oued Joumine (barrage, canalisation, digues et banquettes), mais également des apports d’eau 
de ruissellement et des lâchers d’eau à partir des barrages.
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écoLogie et comPosition de La végétation du marais de Joumine
Les 99 relevés phytosociologiques (mars-juin 2008) ont été soumis à une analyse fac-
torielle de correspondance (AFC ; Fig. 4A) et à une classification hiérarchique ascendante 
(CHA ; Fig. 5). L’AFC oppose (1) les espèces caractéristiques des mares temporaires d’eau 
douce (Alisma lanceolata, Damasonium alisma subsp. bourgaei, Eleocharis palustris, Lythrum 
junceum, L. hyssopifolia et Ranunculus baudotii) faiblement représentées dans le marais de 
Joumine où elles sont inféodées essentiellement aux écoulements d’eau douce très localisés, à 
(2) un groupe d’espèces aux exigences écologiques variées. 
figure 4. — Plans 1 x 2 des analyses factorielles des correspondances, réalisés sur (a) l’ensemble des 99 relevés 
phytosociologiques effectués en 2008 sur le marais de Joumine, et (B) sur 93 relevés, excluant les 6 relevés réalisés 
dans des milieux temporaires d’eau douce. La signification des abréviations des noms d’espèces est donnée en 
annexe 1.
Afin d’affiner les résultats relatifs au second groupe, nous avons effectué une deuxième 
AFC où ont été éliminés les six relevés des milieux temporaires d’eau douce. Cette seconde 
AFC (Fig. 4B) oppose, selon un gradient hydrologique le long de l’axe 1, les hydro-hygro-
phytes aux espèces mésophiles. L’axe 2, en rapport avec la nature des perturbations anthro-
piques, sépare les espèces adventices-rudérales liées aux cultures des espèces liées au pâturage. 
Ces résultats sont confirmés par la CHA (Fig. 5) réalisée sur les 93 relevés phytosociologiques 
retenus pour la seconde afc. ces analyses répartissent les espèces du marais en trois types de 
végétation : 
– une végétation hydro-hygrophile dominée par des espèces de marais (Bolboschoenus 
glaucus, Juncus maritimus, Phragmites australis, Triglochin barrelieri, etc.) ; 
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– une végétation adventice-rudérale dominée par des espèces des bords de chemin 
(Borago officinalis, Bromus hordeaceus, Cladanthus mixtus, etc.) et des champs (Anagallis 
arvensis, Brassica napus, Euphorbia helioscopia, Trifolium campestre, etc.) ; 
– une végétation de pâturage sec dominée par des espèces fourragères (Lolium multiflo-
rum, Medicago polymorpha, M. ciliaris, etc.) et des espèces indicatrices de surpâturage (Sco-
lymus hispanicus, Visnaga daucoides, etc.).
Figure 5. — Répartition, selon une classification hiérarchique ascendante, des espèces des 93 relevés phytosociologiques 
effectués en 2008 sur le marais de Joumine (les 6 relevés exclus de l’analyse sont ceux des milieux temporaires d’eau 
douce).
ainsi, la répartition des espèces mise en évidence par les afc et la cha est liée d’une 
part à un gradient hydrologique, et d’autre part à la nature des perturbations qu’a subies le 
marais de Joumine. La salinité, relativement faible (salinité du lac < 15 g/l ; anPe, 2009) au 
cours de la période où ont été réalisés les relevés phytosociologiques (printemps 2008), ne 
semble pas constituer un facteur discriminant dans la répartition spatiale des espèces.
cartograPhie de La végétation du marais de Joumine (2005-2008-2011) 
À partir des données de terrain (inventaires et relevés phytosociologiques 2005-2011) et 
d’une image satellitale de google earth (2007), trois cartes de la répartition de la végétation du 
marais de Joumine ont été dressées à trois dates (2005, 2008, 2011 ; fig. 6) en rapport avec des 
bilans hydrologiques marqués par des apports d’eau particulièrement élevés (2005) ou faibles 
(2008 et 2011) (tab. i et fig. 2). dans un but de comparaison avec les travaux de najlaoui 
(2004) et ghrabi-gammar et al. (2006a & b), les types de végétation retenus pour l’élaboration 
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de ces cartes sont ceux décrits par ces auteurs, à savoir une végétation hydro-hygrophile à base 
de Bolboschoenus glaucus (notée scirpaie sur les cartes), une végétation halophile à base de 
Sarcocornia fruticosa ou d’Hordeum marinum, et une végétation à base de Visnaga daucoides.
figure 6. — cartes de répartition de la végétation du marais de Joumine : 1967 (d’après gounot & schoenenberger, 
1967) ; 1975, 1977, 1981, 1982 (d’après hollis et al., 1986 ; les auteurs n’ont tenu compte que de la répartition de la 
scirpaie) ; 1994, 2002 (d’après ghrabi-gammar et al., 2006a&b) ; 2005, 2008, 2011 (cette étude).
taBLeau i
Apports annuels (1994-2008) en millions de m3 d’eau douce dans le lac Ichkeul (ANPE, 2004-2009 ; Elloumi, 2011)
années hors lâchers (mm3) Lâchers barrages (mm3)
apports totaux 
(mm3)
rapport à la normale 
(%)
avant 1995 340 0 340 100
1994-95 17 0 17 5
1995-96 103 3 106 31
1996-97 8 1 9 3
1997-98 94 75 170 50
1998-99 49 11 60 18
1999-00 12 1 13 4
2000-01 41 1 41 12
2001-02 7 1 8 2
2002-03 202 290 492 145
2003-04 93 121 213 63
2004-05 535 344 709 157
2005-06 104 117 220 65
2006-07 61 9 70 21
2007-08 53 6 58 17
2008-09 134 94 228 67
2009-10 83 60 143 43
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La végétation hydro-hygrophile couvre environ le quart du marais en 2005. En 2008, 
la scirpaie s’étend pour se substituer à la végétation halophile de part et d’autre du canal de 
Joumine, puis se propage à l’ouest pour occuper environ le tiers du marais en 2011. cette 
extension, malgré les faibles apports d’eau douce sur le marais durant les trois dernières années 
(Tab. I), résulte d’une submersion prolongée en eau douce suite à l’édification, en 2008, des 
trois digues sur le canal de Joumine, ainsi que des banquettes de part et d’autre de ce canal 
(fig. 3). cette propagation est également favorisée par la mise en défens d’une grande partie 
du marais en 2008.
La végétation halophile à base de Sarcocornia fruticosa occupe, en septembre 2005, envi-
ron les trois quarts de la superficie du marais de Joumine, et forme un couvert monospécifique 
très dense (70-100 %) constitué de touffes vigoureuses de 0,5 à 1 m de diamètre. son maintien 
est le résultat des conditions optimales au développement de la salicorne enregistrées durant 
le printemps et l’été 2005 : hydromorphie importante, submersion prolongée tardive et peu 
profonde, et salinité du lac variant de 5 à 15 g/l. En septembre 2008 et 2011, sa superficie s’est 
réduite de moitié, se limitant aux interfaces avec les sols nus et secs qui ceinturent le lac. Cette 
réduction est due essentiellement au déclin de la salinité du marais, suite à l’aménagement des 
digues et des banquettes.
La végétation à base d’Hordeum marinum étendue dans le marais de Joumine en 2005 et 
2008, est limitée en 2011, à une étroite bande au sud de la scirpaie.
La végétation à base de Visnaga daucoides, parfois en association avec Galactites tomentosa, 
est toujours limitée aux zones les plus élevées du marais. Sa superficie est essentiellement fonction 
de l’importance des apports d’eau et de la nature du sol (gounot & schoenenberger, 1967).
Les variations de la répartition et de la superficie de la végétation hydro-hygrophile à base 
de Bolboschoenus glaucus (scirpaie) aux dépens de la végétation halophile à base de Sarcocor-
nia fruticosa et d’Hordeum marinum, mettent en évidence l’importance du rapport « végéta-
tion hydro-hygrophile/végétation halophile ». ce rapport, essentiellement fonction de la durée 
de submersion et de la salinisation, constitue ainsi un indicateur sensible de l’état de santé du 
marais de Joumine, et un outil d’aide à sa gestion, et à plus grande échelle, à la gestion de l’en-
semble du système lac-marais de l’Ichkeul. Ce rapport nul, ou presque, en 1994 et 2002 (végé-
tation hydro-hygrophile limitée au lit de l’oued Joumine ; ghrabi-gammar et al., 2006a & b), 
est passé à 0,51 en 2005, pour atteindre 1,01 en 2011 (tab. ii). une valeur minimale de 0,5 
peut être suggérée comme seuil critique d’équilibre du marais de Joumine au-dessous duquel 
l’équilibre écologique et la durabilité de l’originalité de l’écosystème Ichkeul sont menacés.
taBLeau ii
Evolution, de 1967 à 2011, de la superficie (ha) des différents types de végétation du marais de Joumine (745 ha) et 
du rapport végétation hydro-hygrophile/végétation halophile (Hy/Ha)
1967 1994 2002 2005 2008 2011
végétation hydro-hygrophile (scirpaie) 571 0 14 241 192 298
végétation halophile (Sarcocornia fruticosa +  
Hordeum marinum) 311 324 237 468 399 296
hy/ha 1,84 0 0,06 0,51 0,48 1,01
dynamique à moyen terme de La végétation du marais de Joumine (1925-2011)
La dynamique de la composition, de l’étendue et de la répartition du couvert végétal 
du marais de Joumine est conditionnée par les variations de profondeur d’eau, de durée de 
submersion et de salinité. Les travaux relatifs à la végétation du marais de Joumine (gauthier-
Lièvre, 1931 ; gounot & schoenenberger, 1967 ; hollis et al., 1977, 1986 ; fay, 1980 ; hollis 
& smart, 1986 ; ayache, 1990 ; ghrabi et al., 1995, 1998 ; anPe, 2004-2009 ; najlaoui, 2004 ; 
ghrabi-gammar et al., 2006a & b) se sont, pour la plupart, intéressés essentiellement à la scir-
paie dont l’extension favorise le développement de l’effectif des oiseaux d’eau. La composi-
tion de la végétation et/ou le nombre et la composition des principales communautés végétales 
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varient d’un auteur à l’autre en fonction des conditions abiotiques (pluviométrie/sécheresse, 
apport d’eau, submersion, salinité, etc.) mais également en fonction des méthodes exploitées 
(inventaires, relevés phytososciologiques, transects, analyses de photos aériennes, etc.).
Les aménagements hydrauliques ont entraîné des modifications de la salinité des eaux 
du lac observées depuis plus d’un siècle (stevenson & Battarbee, 1991), avec une hypersa-
linité dans les années 80-90 à la suite de l’installation des barrages (hollis et al., 1986). ces 
modifications qui ont eu un effet majeur sur les herbiers à Ruppia et Potamogeton du lac, ont 
également fortement modifié la végétation des marais.
ainsi, entre 1895, date du premier aménagement à impact sur le fonctionnement de l’éco-
système Ichkeul, et 2011, quatre périodes se démarquent en fonction du bilan hydrique du 
marais de Joumine, qui traduit l’interaction de la pluviométrie annuelle (Fig. 2), des amé-
nagements hydrauliques réalisés sur l’oued Joumine et son bassin versant, des lâchers d’eau 
douce à partir des barrages (tab. i), et des échanges entre le lac ichkeul et celui de Bizerte 
(Fig. 1) : (1) période antérieure aux aménagements hydrauliques sur les marais (avant 1948) ; 
(2) période après les premiers aménagements hydrauliques sur l’oued Joumine, mais avant la 
mise en fonctionnement du barrage sur cet oued (1948-1982/83) ; (3) période après la mise 
en fonctionnement du barrage mais sans lâchers d’eau douce (1982/83-été 2002) ; (4) période 
comportant des lâchers d’eau douce occasionnels, et de nombreux aménagements sur le canal 
de Joumine pour favoriser l’inondation du marais (automne 2002-2011).
Avant 1948
Selon l’étude paléoécologique de Stevenson et al. (1993) permettant de remonter à envi-
ron 3000 ans, le lac ichkeul aurait connu principalement trois régimes de salinité : une forte 
salinité (entre environ 3000 et 2000 BP), un régime saumâtre à doux (entre environ 2000 et 
1500 BP), et une plus forte salinité (environ 1500 BP-présent). au 19ème siècle, les eaux du 
lac ichkeul étaient particulièrement douces en hiver (flower, 2001), mais l’élargissement, en 
1895, du canal reliant le lac de Bizerte à la Méditerranée a provoqué une salinisation du lac 
(ramdani et al., 2001a & b) favorisant l’apparition des Potamogeton (stevenson & Battarbee, 
1991 ; Birks et al., 2001 ; flower, 2001). cet aménagement ne semble pas avoir eu d’effet 
sensible sur la végétation du marais de Joumine qui, jusqu’en 1948, était sous l’influence des 
eaux douces de l’oued (fig. 3, avant 1948) favorisant l’extension de la scirpaie (gauthier-
Lièvre, 1931 ; Lavauden, 1937). gauthier-Lièvre (1931) décrit, en avril 1926, une végétation 
indicatrice d’une submersion d’eau douce de plusieurs mois : une formation dense de Bolbos-
choenus glaucus comprenant Eleocharis palustris, Helosciadium crassipes, Myosotis sicula, 
Myriophyllum alterniflorum, Ranunculus baudotii, R. ophioglossifolius, R. sardous, Sparga-
nium erectum et Typha domingensis.
Période 1948-1982/83
À partir de 1948, différents aménagements ont modifié la trajectoire de l’oued Joumine 
(stevenson & Battarbee, 1991 ; stevenson et al., 1993). La première canalisation (fig. 3, 1948) 
des eaux de l’un des effluents de l’oued directement vers le lac a probablement réduit les 
apports d’eau douce au marais de Joumine. La littérature ne fournit cependant aucune informa-
tion concernant son impact sur la végétation. 
en revanche, à partir de 1963, le comblement de ce premier canal et la déviation des eaux 
de l’oued, en amont de sa bifurcation, directement dans le marais (fig. 3, 1963) ont nettement 
augmenté les apports d’eau douce permettant le développement (gounot & schoenenberger, 
1967 ; Fig. 6, 1967), sur près des deux tiers de la superficie du marais, d’un groupement 
hydro-hygrophile (Bolboschoenus glaucus, Cyperus laevigatus, C. longus, Juncus acutus, 
J. maritimus, J. subulatus, Phragmites australis, Schoenoplectus lacustris, Tamarix africana, 
T. gallica, Typha domingensis, etc.). toutefois, la présence, respectivement dans les parties 
sud-ouest et sud-est du marais, du groupement à Visnaga daucoides et Galactites tomentosa, et 
du groupement à Hordeum marinum témoigne d’une inondation beaucoup moins importante, 
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associée à l’impact du surpâturage à l’ouest, et d’un sol à alcali plus ou moins salé à proximité 
des eaux saumâtres du lac. 
Les travaux de hollis et al. (1977), réalisés dans les années 70 sur le marais de Joumine, 
mettent en évidence plusieurs zones de végétation déterminées essentiellement par la topo-
graphie, le niveau de l’eau et la salinité. sur les sols bien drainés (sud et ouest du marais), la 
végétation est dominée par Hordeum marinum associé à Lolium multiflorum, Daucus carota et 
de nombreuses rudérales. Les étroites zones à proximité immédiate de la zone précédente sont 
plus basses, plus humides et dominées par Setaria italicum. La zone à Bolboschoenus glaucus 
occupe la majeure partie du marais et renferme une petite communauté à Alisma lanceolata, 
Eleocharis palustris, Mentha pulegium et Veronica beccabunga. au nord-ouest du marais, Sar-
cocornia fruticosa (indiquée pour la première fois sur les marais de l’Ichkeul) domine sur un 
sol vaseux. La zone à Phragmites australis forme un cordon épousant la forme du rivage. 
La comparaison des cartes établies par hollis et al. (1986), et illustrant la dynamique de 
la scirpaie du marais de Joumine de 1975 à 1982 (fig. 6, 1975, 1977, 1981, 1982) avec celle 
dressée par Gounot & Schoenenberger (1967 ; Fig. 6, 1967) révèle le maintien de la superficie 
de la végétation hydro-hygrophile jusqu’en 1981. Ce maintien traduit l’impact du bon fonc-
tionnement du système hydraulique qui permettait alors la submersion du marais durant une 
période suffisante pour le développement des scirpes. 
Période 1982/83-été 2002
La construction des barrages (Joumine, ghezala et sejenane), entre 1981 et 1994, a réduit 
les apports d’eau douce vers l’écosystème et entraîné la baisse du niveau d’eau du lac. L’entrée 
d’eau de mer, à travers le canal de Tinja, dans le lac a provoqué durant cette période une forte 
salinisation des eaux (flower, 2001 ; ramdani et al., 2001a), et a transformé profondément 
l’équilibre écologique, hydrologique et chimique du système marais-lac de l’Ichkeul (Birks 
& Birks, 2001). L’impact des années de sécheresse, qui jusque-là était en équilibre avec le 
fonctionnement de l’écosystème, s’est alors fait profondément ressentir, d’autant qu’aucun 
apport supplémentaire d’eau douce à l’ichkeul à partir des barrages n’a été effectué, en dépit 
des recommandations (Ayache, 1990 ; Kraïem & Ben Hamza, 2000 ; ANPE, 2004). Selon ces 
recommandations, il était prévu qu’en cas de nécessité (périodes de sécheresse), des apports 
supplémentaires d’eau douce pouvant atteindre 90 millions de m3 puissent être transférés du 
barrage de Sidi El Barrak vers celui de Sejenane qui lui est rattaché, puis lâchés dans l’Ichkeul. 
durant cette période (1982/83-été 2002), l’apport d’eau douce à l’ichkeul à partir des barrages 
n’a pas dépassé 11 millions de m3 (Tab. I), sauf en 1997/98 où les apports enregistrés sont de 
75,3 millions de m3 (soit environ 50% de l’apport total). toute la période entre 1982/83 (mise 
en fonction des barrages) et l’été 2002 apparaît déficitaire (Tab. I). Parallèlement à ce déficit 
hydrique, le niveau de l’eau du lac a baissé et entraîné une augmentation de la salinité qui, en 
2002, a atteint 80 g/l, valeur maximale enregistrée dans ce site (najlaoui, 2004 ; ghrabi-gam-
mar et al., 2006a & b). 
cette perte de stabilité est perçue au niveau de la végétation de l’ensemble des marais, 
et notamment dans le marais de Joumine, suite à la mise en fonctionnement du barrage et 
au détournement des eaux douces du canal de Joumine dans le lac en 1982 (stevenson et 
al., 1993 ; fig. 3, 1982), mais également en réponse à trois cycles de sécheresse (fig. 2 ; 
1993-1994 ; 1996-1997 ; 2000-2002). C’est alors un déclin catastrophique de la végétation 
hydro-hygrophile (essentiellement la scirpaie) qui est réduite d’environ 95 % en 1982 (Fig. 6, 
1982), et qui, à partir de 1994, se cantonne aux rives du canal de Joumine suite à la séche-
resse et à l’augmentation considérable de la salinité (salinité du lac 41 g/l à l’automne 1993 
jusqu’à 80 g/l au cours de l’été 2002 ; Matera, 1995 ; ANPE, 2004). Ces conditions de salini-
sation et d’assèchement d’une grande partie du marais ont par contre accéléré l’extension de 
la sansouire à Sarcocornia fruticosa, de la pelouse à Hordeum marinum, et des plantes non 
palatables comme Visnaga daucoides, Galactites tomentosa, etc. (fig. 6, 1982-2002 ; hollis, 
1983 ; hollis & smart, 1986 ; hollis et al., 1986 ; ayache, 1990 ; Becom et al., 1995 ; Birks 
et al., 2001 ; flower, 2001 ; tomas-vives et al., 2003 ; najlaoui, 2004 ; ghrabi-gammar et al., 
2006a&b ; daoud-Bouattour et al., 2007). 
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Période automne 2002-2011
après ces cycles de sécheresse, les pluies de 2002/03 (802,2 mm), nettement supérieures 
à la moyenne des dix dernières années (540 mm) (fig. 2), ont déversé 202 millions de m3 
d’eau dans l’écosystème où se sont ajoutés d’importants lâchers à partir des barrages (Tab. I ; 
290 millions de m3). 90 % de ces eaux (440 millions de m3) se sont déversées au cours des 
six premiers mois (anPe, 2004). ces apports d’eau exceptionnels ont entraîné une élévation 
importante du niveau du lac (maximum de 240 cm en janvier 2003), une inondation totale 
des marais de l’ichkeul, y compris les parties hautes du marais de Joumine, et une persistance 
significative de l’inondation des parties basses durant le printemps. La forte salinité des eaux 
du lac (80 g/l en septembre 2002) a chuté à 8-9 g/l pendant plus de deux mois (avril-juin 
2003), valeurs qui n’avaient pas été atteintes depuis 10 ans (ANPE, 2004). Ces importants 
apports d’eau douce ont provoqué le lessivage des marais et ont conduit au déclin de la végé-
tation halophile à base de Sarcocornia fruticosa et d’Hordeum marinum, et de la végétation 
à base de Visnaga daucoides au profit de la régénération de la végétation hydro-hygrophile à 
base de Bolboschoenus glaucus. L’année suivante 2004-2005, également fortement pluvieuse 
(857 mm ; eau de ruissellement, 535 millions de m3 ; lâchers d’eau, 344 millions de m3), a 
permis l’extension de la végétation hydro-hygrophile en 2004 et son maintien en 2005 (anPe, 
2005 ; ghrabi-gammar et al., 2005, 2006a&b). 
à partir de 2007, la réduction des lâchers d’eau douce à partir des barrages (< 4 millions 
de m3 en 2011 ; tab. i), et malgré une pluviométrie élevée, a conduit à une augmentation de la 
salinité du lac jusqu’à 30 g/l en été. 
Enfin, en 2008, l’aménagement de digues et de banquettes au niveau du canal de Joumine, 
a permis d’assurer de nouveau la submersion du marais de Joumine. cette tendance positive 
s’est poursuivie jusqu’en 2011 malgré des apports faibles d’eau douce (Tab. I). En effet, une 
gestion adéquate de l’écluse, et le bon fonctionnement des digues et des banquettes (Fig. 3) ont 
permis l’inondation durant plus de trois mois des parties basses et moyennes des marais et une 
forte régression de la salinité des eaux du lac. ces changements ont favorisé la progression des 
herbiers à Potamogeton pectinatus aux dépens de Ruppia cirrhosa dans le lac (anPe, 2009), 
et l’extension de la scirpaie (fig. 6, 2011), renforcée par la mise en défens d’une grande partie 
du marais, ainsi que la régénération de la roselière et l’installation d’une jeune tamarisaie sur 
la rive nord du marais de Joumine. Cette tendance positive qui a touché l’ensemble de l’éco-
système, a favorisé l’augmentation des effectifs des oiseaux d’eau hivernants qui ont dépassé 
300 000 individus en 2009, valeur qui n’avait plus été atteinte depuis la fin des années 1970 
(anPe, 2009). 
concLusion
L’étude, sur 86 ans, de la diversité floristique et de la dynamique de la répartition de la 
végétation sur le marais de Joumine (Parc National de l’Ichkeul), basée sur l’historique des 
aménagements hydrauliques, la pluviométrie, les apports d’eau douce au marais et des cartes 
de répartition de la végétation établies à différentes dates, a mis en évidence des modifica-
tions écologiques profondes liées aux aménagements hydrauliques réalisés depuis 1948. Ces 
modifications ont entraîné, durant les 30 dernières années, l’artificialisation de la végétation 
du marais : le bilan de la diversité floristique indique qu’il y a eu une réduction dans le nombre 
et la répartition des espèces dulçaquicoles au profit d’espèces halophiles, messicoles et indica-
trices de surpâturage.
Le suivi de la répartition des principales communautés végétales identifiées met en évi-
dence un rapport relatif à l’étendue de la « végétation hydro-hygrophile/végétation halophile » 
qui apparaît comme un outil performant d’aide à la gestion du marais de Joumine, et par 
extension, de l’ensemble du système lac-marais de l’ichkeul. Les cartes de répartition de la 
végétation du marais de Joumine de 2005, 2008 et 2011 montrent en effet le développement 
d’une végétation hydro-hygrophile aux dépens de la végétation halophile. cette dernière, entre 
1995 et 2002, avait placé le marais de Joumine, et d’une façon générale l’ensemble de l’éco-
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système Ichkeul, en dessous d’un seuil critique d’équilibre qui mettait en doute la durabilité 
de l’originalité de son fonctionnement hydrologique. La réinstallation en 2005, et l’extension 
en 2008 et 2011 de la végétation hydro-hygrophile, et plus particulièrement de la scirpaie, sont 
essentiellement dues à la mise en défens d’une grande partie des marais et à l’édification en 
2008 de trois digues sur le canal Joumine et des banquettes de part et d’autre de ce canal. Ces 
derniers aménagements ont permis de compenser le faible apport d’eau douce enregistré au 
niveau du marais à partir des barrages, et de prolonger la durée de sa submersion. 
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annexe 1
Espèces inventoriées dans le marais de Joumine (2005-2011). Les types biologiques sont 
définis selon la nomenclature de Raunkiaer (1934) : C, chaméphyte ; G, géophyte ; H, hémi-
cryptophyte ; P, phanérophyte ; T, thérophyte. Entre parenthèse, sont précisés les types hydro-
logiques : Hyd, hydrophyte ; Hyg, hygrophyte. Un code est donné aux espèces des 99 rele-
vés phytosociologiques (2008) utilisées dans les AFC et la CHA. Les espèces inféodées aux 
milieux humides sont notées en caractère gras
taxon code famille synonyme (s) type biologique
Adonis microcarpa d.c subsp. microcarpa ranunculaceae A. dentata var. microcarpa t
Aegilops neglecta Req. ex Bertol Poaceae A. ovata subsp. triaristata t
Aeluropus littoralis (Gouan) Parl. aeli Poaceae h (hyg)
Alisma lanceolata With. alla alismataceae A. plantago-aquatica h (hyd)
Alopecurus bulbosus Gouan subsp. 
macrostachyus (Poir.) Trab. Poaceae h (hyg)
Anacyclus clavatus (desf.) Pers. ancl asteraceae t
Anagallis arvensis L. subsp. arvensis anar Primulaceae A. arvensis subsp. phoenicea t
Anagallis arvensis L. subsp. parviflora 
(hoff. et Link) arcang. Primulaceae t
Andryala integrifolia L. asteraceae t
Anthyllis tetraphylla L. fabaceae Physanthyllis tetraphylla t
Arisarum vulgare targ.-tozz araceae g
Avena sativa L. Poaceae t
Bellardia trixago (L.) all. orobanchaceae Trixago apula t
Bellis annua L. asteraceae B. annua subsp. eu-annua t
Beta macrocarpa guss. amaranthaceae h
Bolboschoenus glaucus (Lam.) 
S.G. Smith Bogl cyperaceae
B. maritimus, Scirpus 
maritimus g (hyd)
Borago officinalis L. Boof Boraginaceae t
Brachypodium distachyum (L.) r. et sch. Poaceae t
Brassica napus L. Brna Brassicaceae t
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taxon code famille synonyme (s) type biologique
Bromus hordeaceus L. subsp. hordeaceus Brho Poaceae B. hordeaceus L. subsp. mollis ; B. mollis h
Bromus madritensis L. Brma Poaceae t
Calendula arvensis L. asteraceae t
Carduus pycnocephalus L. subsp. 
pycnocephalus asteraceae
C. pycnocephalus subsp. 
eu-pycnocephalus h
Carlina lanata L. asteraceae t
Centaurea napifolia L. asteraceae t
Centaurea sicula L. asteraceae C. nicaeensis subsp. nicaeensis t
Centaurea solstitialis L. subsp. schouwii 
(d.c.) gugler asteraceae C. schouwii t
Centaurium erythraea raf. subsp. 
suffruticosum (griseb.) greuter ceer gentianaceae
C. umbellatum subsp. 
suffruticosum t
Centaurium pulchellum (sW.) druce 
subsp. pulchellum gentianaceae
C. pulchellum subsp.  
eu-pulchellum t
Cerastium glomeratum thuill. caryophyllaceae t
Cerinthe major L. subsp. major Boraginaceae C. major subsp. eu-major t
Chamaemelum fuscatum (Brot.) vasc. chfu asteraceae Ormenis praecox, Perideraea fuscata t
Chenopodium murale L. chmu amaranthaceae t
Chrozophora tinctoria L. raf. euphorbiaceae t
Cichorium pumilum Jacq. asteraceae C. intybus subsp. pumilum h
Cladanthus mixtus (L.) chevall. clmi asteraceae Chamaemelum mixtum, Ormenis mixta t
Coleostephus myconis (L.) cass. ex 
rchb. f. asteraceae Chrysanthemum myconis t
Convolvulus althaeoides L.  convolvulaceae C. althaeoides subsp. typicus h
Convolvulus arvensis L. convolvulaceae h
Convolvulus tricolor L. convolvulaceae t
Coronopus squamatus (Fosk.) Asch. Cosq Brassicaceae Lepidium squamatum t (hyg)
Cotula coronopifolia L. coco asteraceae t (hyg)
Crepis vesicaria L. subsp. taraxacifolia 
(thuill.) thell. ex schinz & keller asteraceae h
Cressa cretica L. convolvulaceae t (hyg)
Crypsis aculeata (L.) Ait. crac Poaceae t (hyg)
Cuscuta planiflora ten. subsp. planiflora convolvulaceae C. epithymum subsp. planiflora t
Cynodon dactylon (L.) Pers. Poaceae h
Cynoglossum creticum mill. Boraginaceae C. creticum var. pictum h
Cynosurus echinatus L. Poaceae t
Cyperus longus L. subsp. badius (Desf.) 
Bonnier & Layens cylo cyperaceae g (hyg)
Damasonium alisma Mill. subsp. 
bourgaei (Coss.) Maire daal alismataceae h (hyg)
Daucus carota subsp. maximus (desf.) 
Ball apiaceae h
Daucus muricatus (L.) L. apiaceae t
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Dittrichia viscosa (L.) greuter subsp. 
viscosa asteraceae Inula viscosa h
Echium plantagineum L. Boraginaceae h
Eleocharis palustris (L.) Roem. & 
Schult. subsp. palustris elpa cyperaceae g (hyd)
Erodium moschatum (L.) L’héri. ermo geraniaceae t
Eryngium dichotomum desf. apiaceae h
Euphorbia helioscopia L. subsp. 
helioscopia euhe euphorbiaceae t
Euphorbia paralias L. eupa euphorbiaceae h
Fedia graciliflora fischer & meyer subsp. 
graciliflora var. graciliflora valerianaceae F. cornucopiae t
Ferula communis L. apiaceae h
Festuca arundinacea schreb. subsp. 
arundinacea Poaceae
F. elatior subsp. 
arundinacea h
Filago pygmea L. asteraceae Evax pygmea var. typica t
Frankenia laevis L. subsp. hirsuta (L.) 
emb. & maire frla frankeniaceae F. laevis subsp. inermedia h
Galactites tomentosa moench gato asteraceae h
Geranium dissectum L. geraniaceae t
Geranium molle L. geraniaceae t
Geranium robertianum L. gero geraniaceae t
Glebionis coronaria (L.) spach asteraceae Chrysanthemum coronarium var. concolor t
Glebionis segetum (L.) fourr. asteraceae Chrysanthemum segetum t
hainardia cylindrica (Willd.) greuter Poaceae Lepturus cylindricus t
Hedysarum coronarium L. fabaceae h
heliotropium curassavicum L. Boraginaceae h (hyg)
Heliotropium europaeum L. Boraginaceae t
Helminthotheca echioides (L.) holub heec asteraceae Picris echioides h
Helosciadium crassipes Koch. ex Rchb. apiaceae Apium crassipes t (hyd)
hirschfeldia incana (L.) Lagrèse-fossat 
subsp. geniculata (desf.) maire Brassicaceae t
Hordeum marinum huds. subsp. marinum homa Poaceae H. maritimum t
Hordeum vulgare L. Poaceae t
Hyacinthoides lingulata (Poir.) rothm. asparagaceae Scilla lingulata var. lingulata g
Hyoseris radiata L. asteraceae h
Hypochaeris achyrophorus L. asteraceae Seriola aethnensis t
Jacobaea delphinifolia (vahl.) Pelser & 
veldkamp asteraceae Senecio delphinifolius t
Juncus acutus L. Juncaceae h (hyg)
Juncus bufonius L. subsp. bufonius Jubu Juncaceae t (hyg)
Juncus maritimus Lam. Juma Juncaceae g (hyg)
Kickxia lanigera (desf.) freih. & hand.-
mazz. Plantaginaceae Linaria lanigera t
Krubera peregrina (L.) hoffm. gen. umb. apiaceae Capnophyllum peregrinum t
Lathyrus annuus L. fabaceae t
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Lathyrus ochrus (L.) d.c fabaceae t
Lavatera trimestris L. malvaceae t
Lemna minor L. Lemnaceae h (hyd)
Limonium boitardii maire Libo Plumbaginaceae h
Linaria reflexa (L.) chaz. subsp. reflexa Plantaginaceae L. reflexa var. typica t
Linaria triphylla (L.) mill. Plantaginaceae t
Linum usitatissimum L. Linaceae L. usitatissimum subsp. usitatissimum t
Lolium multiflorum Lam. Lomu Poaceae t
Lonas annua (L.) vines & druce asteraceae t
Lotus cytisoides L. fabaceae L. creticus subsp. cytisoides h
Lythrum hyssopifolia L. Lyhy Lythraceae L. hyssopifolia subsp. typicum t (hyg)
Lythrum junceum Banks &Sol. Lyju Lythraceae L. graefferi h (hyg)
Lythrum tribracteatum Salzm. ex 
Spreng. Lytr Lythraceae t (hyg)
Malva nicaeensis all. malvaceae t
Malva parviflora L. mapa malvaceae M. parviflora var. typica t
Malva sylvestris L. subsp. sylvestris malvaceae M. sylvestris var. tomentella h
Mandragora autumnalis Bertel. solanaceae h
Medicago ciliaris (L.) all. meci fabaceae t
Medicago polymorpha L. mepo fabaceae M. hispida t
Melilotus segetalis (Brot.) ser. mese fabaceae M. sulcata subsp. segetalis t
Mentha pulegium L. subsp. pulegium mepu Lamiaceae M. pulegium var. villosa h (hyg)
Nasturtium officinale R.Br. naof Brassicaceae Rorippa nasturtium-aquaticum h (hyd)
Oenanthe virgata Poir. apiaceae h
Ononis alba Poir. subsp. alba fabaceae O. alba subsp. poiretiana t
Ononis viscosa L. subsp. breviflora (dc.) 
nyman fabaceae t
Onopordum platylepis (murb.) murb. asteraceae O. nervosum subsp. platylepis h
Orobanche schultzii mutel orobanchaceae Phelipaea lavandulacea h
Oxalis pes-caprae L. oxalidaceae O. cernua h
Pallenis spinosa (L.) cass. subsp. spinosa asteraceae P. spinosa subsp. eu-spinosa h
Papaver rhoeas L. subsp. rhoeas Papaveraceae P. rhoeas var. genuinum t
Parentucellia viscosa (L.) caruel in Parl. orobanchaceae t
Paspalum distichum L. subsp. 
paspalodes (Michaux) Poaceae h (hyg)
Phalaris brachystachys Link in schrad. Poaceae P. canariensis subsp. brachystachys t
Phalaris paradoxa L. Poaceae P. paradoxa var. intermedia t
Phragmites australis (Cav.) subsp. 
australis Phau Poaceae P. communis var. typicus g (hyd)
Plantago coronopus L. Plco Plantaginaceae h
Plantago crassifolia forssk. Plantaginaceae h
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Plantago lagopus L. Plla Plantaginaceae t
Poa annua L. Poaceae t
Polycarpon tetraphyllum (L.) L. subsp. 
alsinifolium (Biv.) Ball caryophyllaceae
P. tetraphyllum var. 
alsinoides t
Polypogon monspeliensis (L.) Desf. Pomo Poaceae t (hyg)
Potamogeton pectinatus L. var. 
tenuifolius Bennett. Potamogetonaceae g (hyd)
Prospero autumnale (L.) speta Liliaceae Scilla autumnalis g
Ranunculus baudotii Godr. raba ranunculaceae R. aquatilis subsp. baudotii t (hyd)
Ranunculus macrophyllus Desf. ranunculaceae h (hyg)
Ranunculus sardous crantz subsp. xatardii 
(Lapeyr.) rouy & fouc. rasa ranunculaceae
R. sardous subsp. 
philonotis var. cossoniana t
Raphanus raphanistrum L. subsp. 
raphanistrum var. raphanistrum rara Brassicaceae
R. raphanistrum subsp. 
segetum t
Reseda alba L. resedaceae h
Ridolfia segetum (guss.) moris apiaceae t
Rumex bucephalopherus L. Polygonaceae t
Rumex conglomeratus Murray Polygonaceae h (hyg)
Rumex crispus L. rucr Polygonaceae h (hyg)
Rumex pulcher L. rupu Polygonaceae h (hyg)
Salsola soda L. amaranthaceae t
Sarcocornia fruticosa (L.) A.J.Scott safr amaranthaceae Salicornia fruticosa , S. arabica c (hyg)
Satureja graeca L. Lamiaceae Micromeria graeca c
Scabiosa atropurpurea L. subsp. maritima 
(L.) arcang. dipsacaceae
S. atropurpurea subsp. 
maritima var. vulgaris h
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla scla cyperaceae Scirpus lacustris subsp. eu-lacustris g (hyd)
Scirpoides holoschoenus (L.) Sojak 
subsp. holoschoenus cyperaceae
Scirpus holoschoenus 
subsp. eu-holoschoenus h (hyg)
Scolymus hispanicus L. schi asteraceae h
Scolymus maculatus L. asteraceae t
Scorpiurus muricatus L. fabaceae S. muricatus subsp. sulcatus t
Scorpiurus vermiculatus L. fabaceae t
Scorzoneroides muelleri (sch. Bip.) 
greuter & talavera asteraceae
Leontodon hispidulus 
subsp. mulleri t
Senecio leucanthemifolius Poir. subsp. 
leucanthemifolius asteraceae
S. leucanthemifolius subsp. 
poiretianus t
Sherardia arvensis L. rubiaceae t
Silene colorata Poir. subsp. colorata caryophyllaceae S. colorata subsp. pubicalycina t
Silene gallica L. caryophyllaceae t
Silybum marianum (L.) gaertn. var. 
marianum sima asteraceae h
Sinapis alba L. Brassicaceae t
Smyrnium olusatrum L. apiaceae h
Sonchus tenerrimus L. sote asteraceae h
Spergularia marina (L.) Besser spma caryophyllaceae S. salina t
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Spergularia diandra (guss.) Boiss. caryophyllaceae t
Stachys ocymastrum (L.) Briq Lamiaceae Sideritis hirta t
Tamarix africana Poir. taaf tamaricaceae P (hyg)
Tamarix gallica L. tamaricaceae P (hyg)
Tetragonolobus purpureus moench fabaceae t
Thapsia garganica L. apiaceae T. garganica subsp. typica h
Torilis arvensis (huds.) Link subsp. 
neglecta (spreng.) thell. apiaceae t
Torilis nodosa (L.) gaertn. apiaceae t
Trifolium angustifolium L. subsp. 
angustifolium fabaceae
T. angustifolium subsp. eu-
angustifolium t
Trifolium campestre schreb. trca fabaceae T. procumbens t
Trifolium resupinatum L. var minus Boiss. trre fabaceae t
Trifolium tomentosum L. trto fabaceae t
triglochin barrelieri (Loisel) trba Juncaginaceae t. bulbosum subsp. barrelieri g (hyg)
Typha domingensis (Pers.) Poir. ex 
Steud. tydo typhaceae
T. angustifolia subsp. 
australis g (hyd)
Urtica pilulifera L. urticaceae U. pilulifera var. balearica t
Verbascum creticum (L.) cav. scrophulariaceae Celsia cretica h
Verbascum sinuatum L. scrophulariaceae h
Verbena officinalis L. verbenaceae h
Verbena supina L. verbenaceae t (hyg)
Veronica anagallis-aquatica L. subsp. 
aquatica vean Plantaginaceae h (hyd)
Vicia pubescens (dc.) Link fabaceae V. tetrasperma subsp. pubescens t
Vicia sativa L. subsp. sativa fabaceae V. sativa subsp. obovata var. obovata t
Visnaga daucoides gaertn. vida apiaceae Ammi visnaga t
